Sistemas de Comunicacion

Clase 7: Relacion Senal a
Ruido Recepcion y Deteccio
2016




Objetivos de la clase

Analisis de un sistema de comunicacion analdgico en
presencia de ruido aditivo.

B Relacion Senal a Ruido en recepcion y en el destino
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Diagrama de bloques de un sistema de comunicacion

analogico banda base

G, (f)
X (t)+n
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Banda Base — Banda de frecuencia de la sefal x(t)

Analogico - Continua

Benchmark- Referencia para comparar desempefio
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Modelado de Ruido

Senal aleatoria caracterizada:
G (f): densidad espectral de potencia

Jf,(n): densidad de probabilidad
Hipotesis usuales: AVWGN

1. Aditivo (A)
2. Blanco (W) G (f)=n/2

3. Gaussiano (G) Z;;(nFN(m ,0”)

Modelo adecuado para ruido térmico, R (7)=n/2 o(z), dos

muestras separadas t pequefio son no correlacionadas,
ruido blanco cambia muy rapido.

Ruido coloreado: ruido blanco filtrado GyO?Z n/2 ‘ H(f) ‘ 2
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Procesos (Gaussianos

Procesos con distribucion uniforme : se tiene una gran
iIncertidumbre sobre los valores que toma el proceso.

Procesos gaussianos: buenos para el modelado de senales
gque son producto de la superposicion de muchisimas
fuentes independientes mas 0 menos identicamente
distribuidas

Propiedades:
B Si es estacionario en el sentido amplio lo es en el estricto

B Cada punto de muestreo de un proceso Gaussiano es
una variable aleatoria Gaussiana

B Si la entrada a un sistema lineal es un proceso
Gaussiano la salida también es un proceso Gaussiano

B Teorema Central del limite
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Modelado Simplificado del Canal

Hipotesis Usuales:

1. Filtro LTI

2. No distorsiona

3. Banda pasante B >W

H () = INL e™ [1(f/2B )

Un sistema que no distorsiona no modifica la forma de la senal en
el tiempo a lo sumo atenua y la retarda

Un sistema lineal invariante en el tiempo SLIT:

Y) = x()*ht) <=> Y(f) = X() H(})

Si no distorsiona:| y(t)= A x(t-T,) H(f) = 4 e?*¥™
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Relacion Senal a Ruido en recepcion (S/N) ,

G, (f)
G'(f) S
X(t) XT(t) l XR(t)'l' nR(t) .......................................................... XD(t)+ nD(t)
S ........................................................... ST SR N o SD N i

SNR, (S/N), (S/R) . Parametro que mide el desempeno del
sistema en un punto determinado.

S=Ex@))=x* S=x7 S =x
00
x(t) modelo como proceso estocastico 5 x:_‘[o Gx(f )df
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(S/N),

5= 6" 1V Far=J 6, ()

— 00

Canal introduce atenuacion L y densidad espectral
de ruido G (f).

Defino la relacion senal a ruido en recepcion
(S/N) . como el cociente de potencia de senal y

ruido a la salida del filtro de recepcion:

Este parametro representa
(S/N)Rz S’ R/N ’R cociente entre la potencia de senal
recibida a la entrada respecto al

ruido en la banda del mensaje
(ruido efectivamente entrante)
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(SIN),

16,1 e

00

| G (), f)dr

—0

(SIN),=S'./N', =

Supuesto 1: Filiro no distorsiona en la banda de la sefal
recibida y tiene una ganancia aproximadamente constante
en la banda.

G, (FIH(/f=g,G, (1) con  &=lH, (A
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BT
$'=g, | G, |fldf=g,8,=g,8,/L
_BT

(S/N)R:S'R/N,R:gR SeN 4= SN/ g)

Defino: (
Ruido «—1— NR:N'R/gR:”gR_J‘ Gn(f)‘HR(f)Fdf

recibido

recepcion

S /L

T

(S/N) =S,/N, =

gy [ G, {fIFdf
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Supuesto 2: Ruido Blanco

GnR(f)=ﬂ/2 gR:‘HR(fO)‘Z

Defino:

1

—1/ng\H P df

“Ancho de banda equivalente de ruido”

Caracteriza el ruido del receptor. Ancho de banda de un
filtro ideal que deja pasar potencia equivalente de ruido.

(S/N) =S,/N, =

S S,

R

ﬂBN L;/,BN

Si H ideal, BN=BT

(S/N) =S /LB,
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Relacion Senal a Ruido en destino (S/N)

G,(f)
S N,
| O+ Xo(O+n,(0)
SR NR SD ND

x,(t) : sefial destino n_(?) : ruido destino

Sup 1:

y,(t)= x (t) +n(1)| ruido aditivo a la salida del detector

V() = E(x,() + ny ()" =E(x)*+ E(n)"+2E(x,)E(n,)
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Relacion Senal a Ruido en destino (S/N)

Sup 2: ruido y senal no correlacionados

E(x,n )=E(x )E(n,)
Menos fuerte que exigir independencia fxD nD:ffonD

Sup 3: ruido con media nula E(n,)=0

—(t)2 — mz + n—(t)z S,= X)) Potencia de sefial y
Yp D D N =, ) Fuido en el destino
o nD(t)
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Relacion Senal a Ruido en destino (S/N)

Defino:| (S/N),= S, /N, =x (1) /n (1)’

¢ Como mido la (S/N) ?

V(07 1 4 =(S.+ N ) /N, = 1+(S/N),

(SIN) = V(0P / ny(tf - T
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Transmision de senales analdgicas en banda base

G (f)=n/2
l X, (£)+n,(t)
x(t) x.(t) X (D) +N,(1)
>D L "@ > D‘ LPE
S Er ST 2. SD ND

Objetivo: Trasmision fiel del mensaje

Sup: W: ancho de banda de x(t) : G (f) =0 paratodof =2 W

S =x’ S=g,8S S=S/L S=g.8S, N=nW N,=gnW

X T

(S/N) =S /nW =yl=S7/L77W (S/N) = g,Sy/ g W=S/nW=y

Parametro con el cual comparo desempefio de modulaciones
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Requisitos tipicos de (S/N)

Y (S/N),

Voz calidad telefénica 300-3400 Hz 25-35
AM 100 Hz- 5 kHz 40-50

Audio de alta fidelidad 20 Hz- 20 kHz 55-65
Video 60 Hz- 4,2 MHz 45-55

AM: (S/N) < y/2 para la misma potencia trasmitida AM es
menos eficiente en el uso de la energia que Banda Base
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